














































2  euro  for  passenger  cars  and  13  euro  for  trucks  above  3.5  tons  (all  prices  are  VAT  excluded).  
Together with the toll on the new infrastructure, freight will be banned from the Kennedy tunnel.  





















































































































study  we  distinguish  for  passengers  between  commuters  (“WORK”)  and  non  commuters 
(“OTHER”). They will differ in their values of time and in the ease that they can substitute 
between peak and off‐peak periods. For freight we allow for three different types of freight: 

























                                                 
4 The model producing the demand data only models Belgium and the Netherlands for road traffic. Traffic is 







































































































OD:  LB‐Z  LB‐RB  S‐RB  RB‐S 
Paths:  KEN  KEN, R2  R2  R1 





OD:  LB‐Z  LB‐RB  S‐RB  RB‐S 
Paths:  KEN, R2  KEN  R2  R1 
  OWV  OWV, R1  T  
  LFK  LFK, R1    












  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 
OWV  No  No  No  No  No  Yes  Yes  Yes  Yes 
toll OWV  X  X  X  X  X  No  Yes  Yes  Yes 
toll KEN  No  No  No  RR  Yes  No  No  No  Yes 
toll LFK  Yes  Yes  No  Yes  Yes  Yes  Yes  Yes  Yes 
Freight banned  
from KEN 































paper  we  give  equal  weights  to  variations  in  government  income,  toll  revenues  and 
consumer surplus. It is possible to give a premium to government income (the marginal cost 
of public funds approach, see Calthrop et al.(2010)). This is not done yet as the financial 
construction  to  finance  the  investment  is  not  yet  clear.  The  premium  for  government 
revenues may also be important if there is a global financial constraint for all investments in 
the Antwerp region. Also this financial constraint is not clearly defined.  



































  Passenger car  Freight  Rail 
rc  0.16  0.28  32.45 
tax (fed)  0.08  0.10  0 




  WORK  LEISURE  FREIGHT 
LFK  3.2  4.4  13 
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are  spread  in  time  and  the  total  discounted  investment  cost  for  the  tunnel  amounts  to 























  WORK  LEISURE  FREIGHT 
transport/other  0,2  0,2  0,2 
periods  0.9  2  2 












  WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak 
KEN  17800  7600  10889  12279  14442  51203  513  1819  2229  7902 
OWV,R1  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5 
LFK,R1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 
KT  1  1  1  1  359  1274  10  10  383  1359 
KEN,R2  9450  4000  5850  6800  30000  111000 8500  34645  24000  91000 
OWV  2491  1074  1527  1733  4861  16624  1064  3640  2858  9775 
LFK  3000  1100  1800  2000  2500  9000  900  3000  15000  55000 
KT,T  1  1  1  1  505  1790  230  816  1134  4021 
R2  40227  17240  24655  27803  36229  128448 1150  4077  8344  29584 
T  1  1  1  1  543  1925  298  1056  5469  19389 
R1  45684  19579  28000  31574  80914  286876 2568  9105  18636  66073 
Table 4‐5: demand data 2007 used for calibration in pas or ton/day 
 
                                                 
8 In BAM (2004) it is assumed that the tunnel will be operational in 2010. since this is obviously not the case we 
delayed all investments and thus costs by five years. We assume a discount rate of 4% as in BAM (2004). 
  11  WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak 
KEN  17772  7623  10871  12317  14271 51114  531  1854  2185  7813 
OWV,R1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
LFK,R1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 
KT  1  1  1  1  7  24  0  0  7  26 
KEN,R2  11422  4954  7078  8303  36750 137988  9827 40321  25235  96661 
OWV  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
LFK  3743  1397  2235  2490  3259 11784  1107 3678  16783  61534 
KT,T  1  1  1  1  12  42  5  18  23  80 
R2  40146  17239  24590  27820  35949 128290  1123 4016  8025  28785 
T  1  1  1  1  10  36  6  19  100  350 





2030.  An  annual  social  discount  rate  of  4%  is  used  to  compute  present  values










Name  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 




























FREE  BAN  FREE  FREE  FREE  FREE  FREE  BAN  FREE 
Passenger cars [veh/day]             
KEN  50413  2768  ‐16707  465  ‐17947  ‐15049 ‐ 3478  ‐1205 ‐ 20555 
OWV  0  0  0  0  0  25974  4303  3759  9719 
LFK  6201  ‐1358  13944 ‐ 235  12280  ‐4978 ‐ 1232  ‐1959  6546 
R1 (RB → S)  78474  ‐1  26  7  78  71  12  6  336 
R2 (S → RB)  88887  2853  ‐16381  510  ‐15508  ‐14563 ‐ 3384  ‐1058 ‐ 17254 
Freight [veh/day] or [railcontainers/day]           
KEN  30344  ‐30344  ‐21245 ‐ 4884  ‐21514  ‐23230 ‐ 3242  ‐30344 ‐ 25404 
OWV  0  0  0  0  0  33637  2791  9536  18904 
LFK  7061  14546  16979  2112  14993  ‐6665 ‐ 925  6361  2146 
R1 (RB → S)  33346  22  4 ‐ 622  13  40  2  85  149 
R2 (S → RB)  39558  ‐24032  ‐20639 ‐ 5746  ‐19670  ‐22462 ‐ 3138  ‐23993 ‐ 23155 
KT  1029  10800 ‐ 800  514  171 ‐ 857 ‐ 171  8114 ‐ 114 
T  2914  2971 ‐ 1257  1143 ‐ 1086 ‐ 1257 ‐ 229  571 ‐ 1314 
Utilities and Production costs [Milj euro]           
                                                 
9 A four percent annual discount rate is used in the cost benefit analyzis performed by BAM (2004) 
  12WORK    25  108  4  24  100  16  38  62 
OTHER    14  132  4  56  90  12  24  74 
LOCAL   ‐ 358  260 ‐ 184  100  396  38 ‐ 194  308 
TRANSIT   ‐ 85  70 ‐ 20  32  100  8 ‐ 48  84 
HARBOR   ‐ 142  460 ‐ 66  306  392  22 ‐ 92  404 
Tax revenues [Milj euro]             
Local  356 ‐ 12 ‐ 6  270 ‐ 10 ‐ 6 ‐ 4 ‐ 16 ‐ 14 
Central  1544 ‐ 60 ‐ 30 ‐ 20 ‐ 46 ‐ 32 ‐ 18 ‐ 76 ‐ 66 
Toll revenues [Milj euro]             
OWV  0  0  0  0  0  0  190  536  172 
LFK  796  742 ‐ 466  110 ‐ 106 ‐ 430 ‐ 68  302 ‐ 298 
KEN  0  0  0  0  146  0  0  0  110 
Other costs [Milj euro]             
External costs  ‐3460  202  90  68  130  112  52  252  194 
INV OWV  0  0  0  0  0  1083  1083  1083  1083 
Salvage Value  0  0  0  0  0  234  234  234  234 
OPC OWV  0  0  0  0  0  162  162  162  162 
Welfare               
Domestic  0  412  548  186  600 ‐ 389 ‐ 771 ‐ 236 ‐ 62 
Total  0  327  618  166  632 ‐ 289 ‐ 763 ‐ 285  22 










































































Overall  users’  surplus  increases  strongly  but  this  insufficient  to  compensate  the  loss  in  toll 
revenues of the LFK and the large investment cost of the OWV. Net discounted welfare decreases 
by 289 million € compared to the BAU scenario. 
  145.6. Scenario B1: OWV tolled  
Due to the toll on the OWV, the switch to the new tunnel seen in scenario B0 is less important 
and the decrease in time costs on the KEN is smaller. The gain in surplus for the freight traffic will 




















  KEN  OWV  LFK 
Passenger cas  0.6  0.6  1 














































































   Passengers LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S             
KEN  2865.58  164.91  5.86  25.45 
OWV,R1  N  N  N  N 
LFK,R1  0  0   0   0  
LB‐RB       
KEN,R2  1755.54  390.14  115.67  300.92 
OWV  N  N  N  N 
LFK  525.42  31.41  10.70  189.51 
S‐RB       
R2  6488.18  413.69  13.13  95.28 
RB‐S       




   LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S          
KT  408,174.20  0  435,662.36 
LB‐RB          
KT,T  573,761.76  261,680.14 1,288,915.26
S‐RB          





   Passengers LBCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S             
KEN  4969.03  0  0  0 
OWV,R1  25.03  75.3  0.16  73.35 
LFK,R1  1.05  0  0  13.92 
LB‐RB       
KEN,R2  2011.55  0  0  0 
OWV  651.1  652.86  118.95  300.68 
LFK  1065.93  65.09  19.23  448.77 
S‐RB       
R2  3681.34  697.75  109.51  229.63 
RB‐S       




   LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
LB‐S          
KT  413594  0  1371676 
  18LB‐RB     
KT,T  231113  254350  987540 
S‐RB     




















































   WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak Peak  OffPeak  Peak  OffPeak
LB‐S                 
KEN  8884  3807  5445  6140  825  2926  29  104  127  452 
OWV,R1  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA 
LFK,R1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0 
KT  NA  NA  NA  NA  0  1  0  0  0  1 
LB‐RB                 
KEN,R2  5442  2333  3336  3762  1952  6922  579  2052  1506  5339 
OWV  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA  NA 
LFK  1629  698  999  1126  157  557  54  190  948  3362 
KT,T  NA  NA  NA  NA  1  2  0  1  1  4 
S‐RB                 
R2  20114  8620  12328  13902  2070  7340  66  233  477  1691 
 T  NA  NA  NA  NA  1  2  0  1  5  19 
RB‐S                 
R1  22842  9790  14000  15787  4624  16393 147  520  1065  3776 
Table A‐1: Demand data for 2007 in veh/day, where NA stands for Not Available 
 
  19   WORK  LEISURE  LOCAL  TRANSIT  HARBOR 
  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak  Peak  OffPeak Peak  OffPeak  Peak  OffPeak 
LB‐S                 
KEN  15404  6602  9441  10646  0  0  0  0  0  0 
OWV,R1  78  33  48  54  377  1336  1  3  367  1301 
LFK,R1  3  1  2  2  0  0  0  0  70  265 
KT  NA  NA  NA  NA  21  74  0  0  69  244 
LB‐RB                  
KEN,R2  6236  2672  3822  4310  0  0  0  0  0  0 
OWV  2018  865  1237  1395  3267  11583  595  2110  1505  5335 
LFK  3304  1416  2025  2284  326  1155  96  341  2246  7962 
KT,T  NA  NA  NA  NA  12  41  13  45  49  175 
S‐RB                  
R2  11412  4891  6995  7887  3492  12380  548  1943  1149  4074 
 T  NA  NA  NA  NA  32  115  24  84  334  1186 
RB‐S                  















































Manueel  5.5  18  14.88 
Tele tol  3.23  12.88  10.64 







  WORK  LEISURE  FREIGHT 
LFK  3.2  4.4  13 

















   KEN  OWV  LFK  Ring  KT  T    
length  5.6  10  14  8  5.6  8  km 
max speed  100  100  100  100  250  250  km/h 
cap  13000  13000  8500  17500  N  N   
beta  1  1  1  1  N  N   






































  22D. Changes in time costs and generalised prices  
Name  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 
OWV  No  No  No  No  No  Yes  Yes  Yes  Yes 
RR   KEN  OWV  OWV  OWV 
LFK  LFK  LFK  LFK  LFK 
Toll regime  LFK  LFK  No 
     
LFK 











Freightban  FREE  BAN  FREE  FREE  FREE  FREE  FREE  BAN  FREE 
   Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P 
WORK [euro/veh] 
KEN  0.809  0.632 ‐ 0.105 ‐0.113 ‐0.142 ‐0.097 ‐0.014 ‐0.019 ‐0.144 ‐0.100 ‐ 0.146 ‐0.103 ‐0.025 ‐0.016 ‐0.120 ‐0.116 ‐0.176 ‐0.116
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  1.264  1.120  0.904  0.875  0.951  0.918  1.066  0.989 
LFK  1.401  1.310  0.210  0.203  0.444  0.299  0.027  0.030  0.394  0.263 ‐ 0.181 ‐0.112 ‐0.034 ‐0.017 0.067  0.082  0.126  0.055 
R2  1.248  0.914 ‐ 0.086 ‐0.094 ‐0.146 ‐0.101 ‐0.017 ‐0.024 ‐0.136 ‐0.096 ‐ 0.148 ‐0.106 ‐0.026 ‐0.016 ‐0.101 ‐0.097 ‐0.164 ‐0.111
R1  1.182  0.879  0  0  0  0  0 ‐ 0.003 0  0  0  0  0  0  0  0  0.002  0.001 
OTHER [euro/veh] 
KEN  0.504  0.394 ‐ 0.065 ‐0.071 ‐0.089 ‐0.061 ‐0.009 ‐0.012 ‐0.090 ‐0.063 ‐ 0.091 ‐0.064 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.075 ‐0.072 ‐0.110 ‐0.072
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  0.788  0.698  0.564  0.545  0.593  0.572  0.665  0.617 
LFK  0.874  0.817  0.131  0.126  0.277  0.186  0.017  0.019  0.246  0.164 ‐ 0.113 ‐0.070 ‐0.021 ‐0.011 0.042  0.051  0.079  0.034 
R2  0.778  0.570 ‐ 0.054 ‐0.059 ‐0.091 ‐0.063 ‐0.011 ‐0.015 ‐0.085 ‐0.060 ‐ 0.092 ‐0.066 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.063 ‐0.061 ‐0.102 ‐0.069
R1  0.737  0.548  0  0  0  0  0 ‐ 0.002 0  0  0  0  0  0  0  0  0.001  0.001 
FREIGHT [euro/veh] 
KEN  3.662  2.862  N  N    ‐ 0.644 ‐0.440 ‐0.063 ‐0.086 ‐0.653 ‐0.454 ‐ 0.660 ‐0.465 ‐0.115 ‐0.071 N  N ‐ 0.797 ‐0.524
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  5.725  5.072  4.094  3.962  4.309  4.157  4.830  4.480 
LFK  6.347  5.934  0.952  0.918  2.012  1.353  0.122  0.136  1.785  1.191 ‐ 0.818 ‐0.507 ‐0.155 ‐0.077 0.305  0.373  0.570  0.247 
R2  5.655  4.142 ‐ 0.391 ‐0.427 ‐0.661 ‐0.456 ‐0.078 ‐0.108 ‐0.618 ‐0.437 ‐ 0.672 ‐0.478 ‐0.117 ‐0.073 ‐0.458 ‐0.441 ‐0.743 ‐0.501
R1  5.356  3.980  0.001  0  0  0  0.001 ‐ 0.015 0.001  0.001  0.002  0.001  0.000  0.000  0.002  0.001  0.009  0.004 
Table D‐1: Time costs for BAU and changes in time costs for different scenarios compared to BAU 
  23   24 
Name  BAU  A1  A2  A3  A4  B0  B1  B2  B3 
OWV  No  No  No  No  No  Yes  Yes  Yes  Yes 
RR   KEN  OWV  OWV  OWV 
LFK  LFK  LFK  LFK  LFK 
Toll regime  LFK  LFK  No 
     
LFK 











Freightban  FREE  BAN  FREE  FREE  FREE  FREE  FREE  BAN  FREE 
   Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P  Peak  Off‐P 
WORK [euro/veh] 
KEN  2.265  2.088 ‐ 0.105 ‐0.113 ‐0.142 ‐0.097 ‐0.014 ‐0.019 0.456  0.500 ‐ 0.146 ‐0.103 ‐0.025 ‐0.016 ‐0.120 ‐0.116 0.424  0.484 
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  3.864  3.720  5.924  5.895  5.971  5.938  4.266  4.189 
LFK  8.241  8.150  0.210  0.203      ‐ 2.756 ‐2.901 0.027  0.030 ‐ 1.806 ‐1.937 ‐ 0.181 ‐0.112 ‐0.034 ‐0.017 0.067  0.082 ‐ 2.074 ‐2.145
R2  3.328  2.994 ‐ 0.086 ‐0.094 ‐0.146 ‐0.101 ‐0.017 ‐0.024 ‐0.136 ‐0.096 ‐ 0.148 ‐0.106 ‐0.026 ‐0.016 ‐0.101 ‐0.097 ‐0.164 ‐0.111
R1  3.262  2.959  0  0  0  0  0 ‐ 0.003 0  0  0  0  0  0  0  0.000  0.002  0.001 
OTHER [euro/veh] 
KEN  1.960  1.850 ‐ 0.065 ‐0.071 ‐0.089 ‐0.061 ‐0.009 ‐0.012 0.510  0.537 ‐ 0.091 ‐0.064 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.075 ‐0.072 0.490  0.528 
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  3.388  3.298  5.584  5.565  5.613  5.592  3.865  3.817 
LFK  8.914  8.857  0.131  0.126      ‐ 4.123 ‐4.214 0.017  0.019 ‐ 3.154 ‐3.236 ‐ 0.113 ‐0.070 ‐0.021 ‐0.011 0.042  0.051 ‐ 3.321 ‐3.366
R2  2.858  2.650 ‐ 0.054 ‐0.059 ‐0.091 ‐0.063 ‐0.011 ‐0.015 ‐0.085 ‐0.060 ‐ 0.092 ‐0.066 ‐0.016 ‐0.010 ‐0.063 ‐0.061 ‐0.102 ‐0.069
R1  2.817  2.628  0  0  0  0  0 ‐ 0.002 0  0  0  0  0  0  0  0  0.001  0.001 
FREIGHT [euro/veh] 
KEN  5.902  5.102  0.001  0    ‐ 0.644 ‐0.440 0.497  0.474  1.272  1.471 ‐ 0.660 ‐0.465 ‐0.115 ‐0.071 0.002  0.001  1.128  1.401 
OWV  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  9.725  9.072  21.044 20.912 21.259 21.107 10.755 10.405
LFK  24.845 24.432  0.952  0.918 ‐ 10.886 ‐11.545 0.122  0.136    ‐ 7.962 ‐8.556 ‐ 0.818 ‐0.507 ‐0.155 ‐0.077 0.305  0.373 ‐ 9.177 ‐9.500
R2  8.855  7.342 ‐ 0.391 ‐0.427 ‐0.661 ‐0.456 0.727  0.697 ‐ 0.618 ‐0.437 ‐ 0.672 ‐0.478 ‐0.117 ‐0.073 ‐0.458 ‐0.441 ‐0.743 ‐0.501
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